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(54) Vorrichtung zur Ausubung einer statischen oder dynamischen vorderen, resp. hinteren 
Translationskraft am Kniegelenk 



(57) Zusammenfassend besteht die Neuerfindung 
in einer aussen am Kniegelenk angelegten oderskelet- 
tar fixierten Vorrichtung zur Ausubung einer statischen 
oder dynamischen vorderen, resp. hinteren Schubla- 
denbewegung (Translationsbewegung) zur Behand- 
lung der hinteren, resp. vorderen Kreuzbandinstabilitat. 
Es konnen damit auch assoziierte Instabiltaten (poste- 
rolateral, -medial, resp. anterolateral, -medial) behan- 
delt werden. 

Diese Translationskraft nimmt nach Massgabe der 
eingebauten Federkonstanten einen Ausgangswert in 
Streckstellung ein, der einstellbar ist, und vermehrt sich 
bei Flexion. 



Das System weist keine starre Verbindung zwi- 
schen Ober- und Unterschenkelteil aut und gibt kein fi- 
xes Rotationszentrum vor. sondern beiasst den physio- 
logischen Roll-Gleitmechanismus des Knies unbeein- 
flusst, welcher durch die Geometrie der Viergelenkkette 
des Knies (Tibia, Femur, VKB, HKB) zu Stande kommt. 

Dieses Prinzip wird fur rund 5 Monate postoperativ 
belassen und eingesetzt sowohl fur die konservative 
Behandlung einer frischen hinteren, resp. vorderen 
Kreuzbandrupturoder einer frischen hinteren, resp. vor- 
deren Knieluxation, sowiefurdie Nachbehandlung nach 
Rekonstruktion des hinteren Kreuzbandes, derpostero- 
lateralen Instabilitat sowie der posteromedialen Instabi- 
lity 
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Figur 1B 




Figur 1C 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Behandlung der frischen Oder chronischen 
hinteren Kreuzbandruptur sowie assoziierter Lasionen 
wie posterolaterale, laterale, sowie mediale Seitenban- 
druptur, aber theoretisch auch der vorderen Kreuzban- 
dinstabilitat steilen besondere Anforderungen. Bisheri- 
ge aussere Stutzapparate (Braces), die mit einem ge- 
lenkigen Apparat Stabilitat bewirken sollten, haben kei- 
ne befriedigenden Ergebnisse erbracht. Sie sind des- 
halb weitgehend aus der routinemassigen Anwendung 
verschwunden. Der Grund dafiir liegt darin : dass sie 
nicht im Stande sind, eine dynamische Kraft auszuiiben 
oder aufrecht zu erhalten und gleichzeitig die Beweg- 
lichkeit des Kniegeienkes, wenn auch limitiert, zu ge- 
wahrieisten. 

[0002] Einige dynamische Schienen fur die Behand- 
lung der medialen Oder iateralen Instabilitat existieren 
auf dem Markt und sind eingeselzl einerseils zur Be- 
handlung einer Instabilitat oder einer unikompartimen- 
taren Gonarthrose (Monarchschiene). Sie entlasten bei- 
spielsweise das mediale Kompartiment bei gleichzeiti- 
ger O-Bein-Fehlstellung, indem sie eine X-Bein-Kraft 
(Valguskraft) ausuben. 

[0003] Die Behandlung und v.a. Nachbehandlung der 
hinteren Kreuzbandiasion 1st bis heute nicht gelost, ob- 
wohl die chirurgischen Rekonstruktionstechniken recht 
weitentwickeltsind. Unterderandauemden nach dorsal 
gerichteten Schwerkraft (beim Sitzen, beim Liegen auf 
dem Rucken) dehnt sich das gerissene und konservativ 
behandelte, chirurgisch genahte oder rekonstruierte 
Band in den ersten zwei- bis funf Monaten nach der 
Operation, so dass von der initial guten Stabilitat min- 
destens 50 % wieder verioren gehen. Die Frage steilt 
sich, ob sich der operative Aufwand lohnt, wenn wah- 
rend derfruhen und mittelfristigen Rehabilitationsphase 
eine sekundare Bandinsuffizienz auftritt, weiche durch 
eine ungunstige Krafteinwirkung entsteht. 
[0004] Die chronische vordere instabilitat ist bezug- 
lich der Ergebnisse operativer Behandlung insgesamt 
als gunstiger zu bewerten, wahrscheiniich well die Tibia 
grundsatzlich in einer reponierten Position steht. Esgibt 
ailerdings auch hier Situationen, die als ungunstige Aus- 
gangsposition zu bewerten sind : 

ausgepragte vordere Instabilitat mit massiver Aus- 
lockerungdersekundaren, peripheren widerhallen- 
den Bandzugel 

gleichzeitige Vorhandensein einer ausgepragten 
Neigung des Tibiaplateau nach dorsal. 

[0005] Die dorsale Neigung des Tibiaplatcaus misst 
nonmalerweise im zwischen 4-6°. Nimmt dies© Neigung 
auf 10° oder mehr zu, was entweder konstitutionell, d. 
h. anlagebedingt sein kann, oder was durch eine chro- 
nische vordere Kreuzbandinstabilitat entstehen kann, 
so bildet sich bei Belastung ein im Stehen wirksamer, 
nach vorne gerichteter Kraftvektor fur die Tibia aus. Dies 



bewirkt, dass das Femur auf der schragen Tibiagelenk- 
flache nach hinten, resp. die Tibia nach vorne gedrangt 
wird. Dabei wird das vordere Translationsphanomen der 
Tibia durch eine gleichzeitige vordere Kreuzbandinsuf- 

5 fizienz verstarkt. Ein in dieser Situation rekonstruiertes 
vorderes Kreuzband wird somit massiv mechanisch be-, 
ansprucht und in der Phase des biologischen Remodel- 
ling wahrend der Revaskularisationsphase irreversibel 
gedehnt. Dies ist auch der Grund dafur, dass eine sol- 

10 che Kreuzbandplastik nicht lohnenswert ist, und der Pa- 
tient am Ende der Behandlung eine identische Kniein- 
stabilitat aufweist wie vor der Operation. 

Prinzip der Erfindung 

15 

[0006] Die hier angemeldete Erfindung beruht auf der 
Verwendung eines ausseren Apparates zur alleinig kon- 
servativen Behandlung Oder zur Nachbehandlung ope- 
raLiv rekonstruierter oder genahler vorderer oder hinLe- 
rer Kreuzbandlasionen. Der Apparat ubt eine statische 
und/oder dynamische, in ihrer Grosse einstellbare nach 
vome oder nach hinten gerichtete Translations kraft, 
ubertragen vom Femur auf die Tibia, aus. Diese Kraft 
wird durch cin Fcdcrsystcm gencriert und entwedor 
uber ein modifiziertes Fixateur exteme System oder 
uber entsprechend an den Ober- oder Unterschenkel 
angeformte Orthesen vom Femur auf die Tibia ubertra- 
gen. Dabei wird der naturliche Roll-Gleitmechanismus 
des Femurkondylus gegenuber dem Tibiaplateau bei 
Flexions-Extensionsbewegungen des Kniegeienkes 
nicht kompromittiert. Dies wird technisch dadurch ge- 
lost, dass - im Unterschied zu herkommlichen Appara- 
ten - keine starre apparative Verbindung im Sinne einer 
durch den Apparat vorgegebenen Rotationsachse zwi- 
schen Oberschenkel und Unterschenkel besteht. 
[0007] Der Effekt dieses Mechanismus iiegt in der 
Moglichkeit, die Tibia im Kniegelenk statisch und dyna- 
misch nach ventral, resp. dorsal vorzuspannen und 
nach vome, resp. hinten zu bewegen, sei es zu Ziehen 
oder zu drucken, und dadurch das genahte oder rekon- 
struierte hintere, resp. vordere Kreuzband sowie beglei- 
tende posteromediale und posterolaterale, resp. ante- 
romedian und anterolaterale rupturierte Oder gedehnte, 
genahte Oder rekonstruierte Strukturen in der fruhen 
und mittelfristigen Heilungsphase zu entlasten und da- 
durch zu schiitzen. Spater, nach Abschluss derRevas- 
kuiahsalion und des Remodellings des kollagenen Ge- 
webes hat dieses eine geniigende mechanische Resi- 
stenz entwickelt, so dass der Apparat entfernt werden 
so kann ohne Gefahr zu laufen, dass die Ausgangsposition 
in hinterer, resp. vorderer Schublade mit entsprechen- 
der subjektivcr und objektiver Knieinstabilitat wieder 
eingenommen wird. 

[0008] Der Unterschied zwischen den skelettaren, di- 
55 rekt am Knochen angreifenden und den via «Brace» ap- 
plizierten Kraften liegt eindeutig in der direkteren und 
effizienteren, skelettaren Krafteinwirkung. Bei der via 
Brace appiizierten Kraft besteht eine gewisse Kompres- 
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sion und Deformation der Weichteile und somit auch der 
neurovaskularen Strukluren, was beim gefassgesun- 
den Patienten keinen Nachteil darstellt. unmittelbar 
postoperativ jedoch problematisch sein konnte wegen 
Kompromittierung des venosen Abflusses. 
[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch Vorrichtun- 
gen, wie sie in den unabhangigen Patentanspruchen 
definiertsind. Die abhangigen Patentanspruche definie- 
ren weitere Ausfuhrungsformen. 
[0010] Im Zusammenhang mit den nachfolgenden Fi- 
guren sollen die Vorrichtungen zum Ausuben einer nach 
vorne oder nach hinten gerichteten vom Femur auf die 
Tibia ubertragbaren Translations kraft im Detail be- 
schrieben werden. Dabei zeigen: 
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Figur 1a, b Fixateur externe lateral mit mindestens 
2 Schanzschrauben femoral unilateral 
f ixiert, ubertragen uber 2 rechtwinklige 
Geslange nach ventral auf die Vorder- 
seite des Oberschenkels und des Knie- 2° 
gelenkes zu einem rohrformigen run- 
den oder kantigen Apparat, der eine 
Druckfeder (a) enthalt, die uber einen 
bcidscitig des Knicgelenkcs hcrabgc- 
fuhrten Winkelheber (b) eine Kraft ein- 
stellbarer Grosse auf die Tibia Gber- 
tragt Quer durch die Tibia, auf Hone 
der Tuberositas tibiae wird ein Nagel 
gebohrt, auf dessen beiden Enden eine 
bewegliche Rolle (c) lauft, in denen die 
beidseitigen Winkelheber angreifen zur 
Ausubung der nach vome gerichteten 
Kraft. Durch ventralen Druck, beispiels- 
weise von 60 N in Streckstellung, kann 
das Kniegelenk auf 50° f lektiert werden 
(mehr Beweglichkeit wird durch die 
Verankerungsnagel im Femur, die die 
Oberschenkel-Muskulatur durchque- 
ren, verhindert) unter gleichzeitiger Zu- 
nahme der nach ventral gerichteten 
Kraft auf 120 N ventraler Kraft. Somit 
kann dem zunehmenden dorsal gerich- 
teten Zug der ischiokruralen Muskula- 
tur entgegengewirkt werden. 

Flgurlc Beispielhafte Ausfuhrungsform eines 

Fixateur externe mil einer beispielhaf- 
ten Ausfuhrungsform eines Kraftele- 
mentes zur Erzeugung einer nach vor- 
ne oder nach hinten gerichteten Trans- 
lationskraft. 

Figur 2a, b Beispielhafte Ausfuhrungsform eines 
Kraftelementes zur Erzeugung einer 
nach vorne Oder nach hinten gerichte- 55 
ten Translationskraft. Das Kraftelement 
ist mit einer Orthese am Oberschenkel 
befestigt. Das Kraftubertragungs-Sy- 
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Figur 2c, d 



Figur 3a, b 



45 Figur 4a, b 



so 



stems ist auf einem Kunststoff apparat 
befestigt, der nicht skelettar verankert, 
sondern aussen am Oberschenkel fi- 
xiert wird. Durch Gipsabdruck und 
Kunststoff-Molding oder durch « off the 
shelf » Technik wird ein « Brace », eine 
Orthese (Gelenkschiene) des Ober- 
schenkels und Unterschenkels ange- 
fertigt. Die Femurorthese, beidseitig 
seitlich des Kniegelenks versehen mit 
einem Federgehause (a) das eine re- 
gulierbare Feder enthalt ubt in dieser 
Anwendung ohne die Notwendigkeit ei- 
ner skelettaren Fixation, sondern durch 
eine rein aussere Applikation die ge- 
wunschte, nach vorne gerichtete Kraft 
auf einen Ttbianagei (b). Hier verteilt 
sich allerdings der Druck auf den mus- 
kular-ossaren Apparat und die entspre- 
chenden ausseren Konturen im Knie- 
bereich, was die Effizienz des Appara- 
tes etwas reduziert, aber den Patien- 
tenkomfort verbessert. Im Unterschied 
zur skelettaren Fixation ist die dadurch 
ansetzende Kraft geringer, weil weni- 
ger direkt. Die dabei ermoglichte Knie- 
beweglichkeit nimmt allerdings auf 90° 
zu. (Die beiden Federgehause konnen 
seitlich ausgetauscht werden, wenn 
nicht eine dynamische vordere, son- 
dern hintere Translation gewunscht 
ist.) 

Konstruktive Details eines Federge- 
hauses zur Erzeugung einer nach vor- 
ne oder nach hinten gerichteten Trans- 
lationskraft. 

Ausfuhrungsform eines Fixateur exter- 
ne, welcher die Translationskraft uber 
einen Lastubertragungsarm auf einen 
quer in die Tibia eingebrachten Stein- 
mann nagel ubertragt. 

Falls sich der tibiaie Nagel nach zwei 
Monaten lockert oder falls man von An- 
fang an auf jegliche direkle skeletlare 
Fixation verzichten will, kann die Kraft- 
ubertragung auf die Tibia uber eine am 
Unterschenkel angelegte Unterschen- 
kel- Orthese erfolgen, die zurUbemah- 
me der Kraft auf cntsprechender Hone 
eine beidseitige stiftformige Vorrich- 
tung tragt, hinter der der Lastubertra- 
gungsarm der Oberschenkel-Orthese 
ansetzt und somit die nach vorne ge- 
richtete Kraft ausubt, mit daraus resul- 
tierender Translation der Tibia nach 
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vorne. 

Figur 5a, b Falls man eine umgekehrte, hintere 
Translation wiinscht zur Behandlung 
einer vorderen Instability wird das 
Kraftelement umgekehrt am Fixateur 
externe eingesetzt, so dass der Hebel- 
arm nach hinten druckt. 

Figur 6a, b Ausfuhrungsform einer Unterschenkel- 
orthese, mit welchem die Translations- 
kraft ohne skelettare Fixation aufge- 
brachtwerden kann. Dieses vollstandig 
«skelettfreie» Fixationssystem kann 
ungestort iiber eine Zeitspanne von 4-5 
Monaten getragen werden, wahrend 
das am Skelett direkt fixierte System 
nach 2 Monaten Probleme des Patien- 
lenkomforls, dermoglichen Pinlrack ln- 
fektion und der limitierten Beweglich- 
keit in sich birgt. 

[0011] Bei alien Anwendungen liegt der wesentliche 
Punkt darin, dass cine starrc femorotibiale Vcrbindung 
im Sinne einer konventionellen adynamischen oder dy- 
namischen Schiene mit fixem Rotationszentrum und fi- 
xer Verbindung zwischen dem oberen Femurteil und 
dem unteren Tibiateil vermieden wird. Ungeachtet von 
der Lage des Apparates bezuglich Rotationszentrum 
wird die Kraft nach vorne ausgeubt, und dies verhindert 
eine Interferenz des Systems mit der Geometrie der Ge- 
lenkskonturen und dem physiologischen Roll-Gleitme- 
chanismus des Kniegelenks. Damit ist die vordere 
Translationskraft unabhangig von der Flexionsstellung 
anwendbar. 

Abbildungen 

[0012] 

Abb. 1 Jack 2 (Fix. ex.) 

a Druckfeder 
b Winkelheber 
c Bowegliche Rolle 

Abb. 2Jack 4 minus" in Sleckstellung 

a Federgehause 
b Tlbianagel 

Abb. 3Jack 4 minus" in Beugcsteilung 

a Federgehause 
b Tibianagel 

Abb. 4Jack plus" in Stockstellung 



a Unterschenkelothese dorsal 
b Stift zu Kraftubertragung 

Abb. 5Jack plus" in Beugesteilung 
5 Abb. 6Federgehause 

Abb. 7Jack 4 plus M in Streckstellung 

A Unterschcnkelorthese ventral 
B Stift zur Kraftubertragung 

10 

Abb. 8Jack 4 plus" in Beugesteilung 
Patentanspruche 

75 

1 . Vorrichtung zur Ausubung einer statischen Oder dy- 
namischen vorderen Oder hinteren Translations- 
kraft fur die Behandlung Oder Nachbehandlung der 
hinleren oder vorderen Kreuzbandinslabililal und 

20 assoziierter peripherer Knieinstabilitaten, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie aus zwei im Bereich des 
Kniegelenkes aussen anlegbaren Oder skelettarfi- 
xierbaren Teilen besteht, welche iiber einen 
Lastubertragungsarm oder Fcdcrn ohnc starrc fe- 

25 morotibiale Verbindung miteinander wirkverbunden 
sind, um eine Translationskraft vom Femur auf die 
Tibia zu ubertragen, wobei die Translationskraft in 
Streckstellung in seiner Grosse einstellbar ist und 
mit zunehmender Beugung zunimmt. 

30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie aus einem Fixateur externe be- 
steht, welcher mit mindestens zwei Schrauben 
(Schanzschrauben) am Femur fixierbar ist und der 

35 Qber einen einseitig oder beidseitig des Kniegelen- 
kes herabgefuhrten Lastubertragungsarm eine-un- 
geachtet der jeweiligen Flexionsstellung des Knie- 
gelenkes - nach vorne gerichtete Kraft einstellbarer 
Grosse innen und aussen auf einen querin die Tibia 

40 eingebrachten, mit Rollen oder einem Gleitmecha- 
nismus versehenen Steinmannnagel oder auf eine 
aussen anlegbare mit seitlichen Bolzen versehene 
Unterschenkelorthese ausubt, Bolzen, welche Rol- 
len oder einen Gleitmechanismus aufweisen. 

45 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie aus einer Oberschenkelorthese 
besteht, die ohne skelettare Fixation, applizierbar 
ist, und die iiber einen einseitig oder beidseitig des 

so Kniegelenkes herabgefuhrten Lastubertragungs- 
arm eine - ungeachtet der jeweiligen Flexionsstel- 
lung des Kniegelenkes - nach vorne gerichtct Kraft 
einstellbarer Grosse innen und aussen auf einen 
quer in die Tibia eingebrachten, mit Rollen oder ei- 

55 nem Gleitmechanismus versehenen Steinmannna- 
gel oder auf eine aussen anlegbare mit seitlichen 
Bolzen versehene Unterschenkelorthese ausubt, 
Bolzen, welche Rollen oder einen Gleitmechanis- 



5 



» 1114619A1_L> 



7 



EP 1 114 619 A1 



mus aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus ei- 
ner Unterschenkelorthese besteht, welche seitlich s 
starr fixierte Bolzen aufweist, auf welchen Rollen 
Oder ein sonstiger Gleitmechanismus fixierbar ist, 
auf welchem die Kraftubertragungsarme trei gleiten 
konnen ohne Beeintrachtigung des physiologi- 
schen Roll-Gleitmechanismus des Kniegelenkes. 10 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus 
Rollen oder einem sonstigen Gleitmechanismus 
besteht, welche auf einem Steinmannnagel oder ei- *5 
nem sonstigen skelettar oder auf einer Orthese be- 
festigten mechanischen Element fixierbar ist, wel- 
che die physiologische Kinematik des Kniegelen- 
kes, insbesondere Rotation und Schlussrotalion, 
unbeeintrachtigt lassen und zusatzliche Seit-zu- 20 
Seitverschiebungen zulassen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans- 
lationskraft uber eines oder mehrere Kraftelemente 25 
erzeugbar ist, welche am Fixateur externe oder der 
Femurorthese in einer oder mehreren Ebenen starr 
fixierbar ist. 

Kraftelement nach einem der vorhergehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus ei- 
ner Spiralfeder, welche in Langsachse (auf Druck 
oder Zug) oder quer zur Langsachse beansprucht 
ist, aus einem System von Blattfedern, einer Uhren- 
feder, einem Torsionsstab oder einem sonstigen 35 
Element (pneumatisches, hydrautisches, osmoti- 
sches, elekromagnetisches, magnetisches, Bime- 
talk Memory-, Element) herstellbar ist, welches die 
Erzeugung der geforderten Translationskraft ge- 
wahrieistet. 40 
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Figur 1C 
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Figur 2A 




Figur 2B 
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Hebeleinsatz 



Spannhebel 



Skalahaube 

Federelement 
Spannhebel 

Federhaken 

Spannrad 
Schleifbuchse 

Halter 



Fixierstuck 




Spannlocher 



Spannscheibe 



Spannschraube 
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Figur 3A 
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